W energetyce jadrowej — w przeciwienstwie do tradycyjnych zrodet, w ktérych energie uzyskujemy
w wyniku reakcji spalan wegla lub gazu — energie otrzymuije sie na skutek proceséw zwigzanych z pro-
mieniotwdrczoscia, czyli zdolnoscig niektorych jader atomowych do rozpadu promieniotworczego.
Energetyka jadrowa odgrywa bardzo wazna role we wspotczesnym Swiecie. Niektorzy widzg w niej
szanse na dekarbonizacje i zwiekszenie bezpieczeristwa energetycznego, z kolei sceptycy dostrzega-
ja liczne zagrozenia zwigzane z wykorzystaniem radioaktywnego zrédta energii.

Wigkszos¢ pierwiastkow, ktére wyste-
pPuja w przyrodzie, stanowi mieszanine
izotopdow. Izotopy moga by¢ stabilne albo
niestabilne, przez co samorzutnie moga
ulega¢ tzw. przemianie promieniotwor-
czej. Przemiana ta moze by¢ wywolana
ich oddzialywaniem wzajemnym badz
tez oddzialywaniem z czastkami elemen-
tarnymi. Izotopy promieniotwércze cha-
rakteryzuje czas polowicznego rozpadu
bedacy miara spadku aktywnosci promie-
niotworczej probki do potowy swojej war-
tosci poczatkowej. Szczegdlnym rodzajem
promieniotworczosci jest rozszczepienie
jadra atomowego, podczas ktérego ra-
dioaktywne jadro rozpada sie na dwa frag-
menty o zblizonych masach. W wyniku tej
reakcji uwalniaja sie czastki elementarne,
neutrony, ktére moga indukowac kolejne
rozszczepienia, oraz znaczna ilo$¢ energii
w postaci kwantéw wysokoenergetyczne-
go promieniowania gamma. To zjawisko
nazywane jest reakcja fancuchowa.

W przypadku energetyki jadrowej naj-
wieksze praktyczne znaczenie ma rozsz-

czepienie wymuszone, polegajace na ude-
rzeniu wiazki neutronéw o odpowiedniej
energii w atom promieniotworczego pier-
wiastka. Najczeéciej w reaktorach jadro-
wych jako materiat rozszczepialny wyko-
rzystywany jest uran, a $cilej ujmujac
jego forma wzbogacona, czyli taka, ktéra
zawiera zwiekszona ilo$¢ izotopu #5U niz
uran wystepujacy naturalnie.

Podstawowym problemem energii ja-
drowej jest utylizacja odpadéw promie-
niotworczych, czyli odpadéw zawiera-
jacych zuzyte paliwo jadrowe, a takze
odpadéw promieniotworczych zwiaza-
nych z procesami wydobycia rudy uranu,
anastepnie jego wzbogacania. Z odpadami
promieniotwoérczymi wiaza sie réwniez
takie kwestie, jak transport oraz sktado-
wanie. Materiat radioaktywny uwaza sie
za zuzyty po ok. 3 latach pracy. Zuzyte
paliwo nie przestaje by¢ jednak radioak-
tywne, dlatego musi by¢ sktadowane
w specjalnych magazynachipojemnikach,
gdyz nawet drobne rozszczelnienie mo-
gtoby doprowadzi¢ do przeniknigcia nie-

bezpiecznych dla zdrowia substancji do
gruntuy, a stamtad do zroédet wody pitnej
i wchloniete przez istoty zywe. Niezwykle
wazny jest tez wybor miejsca sktfadowa-
nia. Niestety odpady promieniotworcze
staly sie przedmiotem handlu i czesto
sprzedawane sa do ubozszych krajéw.
Jednym z pomystéw na poradzenie sobie
zradioaktywnymiodpadamijestniezwykty
projekt Onkalo (fin. schowek) w Finlandii.
To skladowisko wydrazone w skale na
gtebokosci p6t kilometra pod ziemia moze
przechowac 6500 ton wypalonego paliwa
jadrowego, za$ proces jego unieszkodli-
wiania i sktadowania zajmie ok. 100 000
lat! Wystarczy tylko pomysleé, gdzie byta
ludzkos¢ 100 000 lat temu, aby zdac sobie
sprawe, Ze juz samo oznaczenie obiektu
dla przysztych pokolenn bedzie nie lada
wyzwaniem.

Innym istotnym problemem energetyki
jadrowej jest zamykanie elektrowni ja-
drowych. Reaktora jadrowego nie da sie
po prostu wylaczy¢, proces jego wygasza-
nia jest stopniowy i dtugotrwaly, dlatego
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catkowity demontaz elektrowni jadrowej
moze trwac nawet kilkadziesiat lat.
Reaktory jadrowe to olbrzymie kon-
strukcje, ktére wymagaja statego nadzo-
ru i kontroli. Awarie, cho¢ nie powinny,
zdarzaja sie. Ich konsekwencgje sa duzo po-
wazniejsze niz awarie elektrowni weglo-
wych. Szczegdlnie tragiczna w skutkach
byla katastrofa w elektrowni w Czarno-
bylu, do ktdrej doszto w 1986 roku. Mimo
wylaczenia jej z eksploatacji i zbudowa-
nia specjalnego sarkofagu zwanego Arka
nadzoru wciagz wymagaja znajdujace sie
tam reaktory. Po inwazji Rosji na Ukraine
24 lutego 2022 roku elektrownia zostala
przejeta przez wojska rosyjskie, stajac sie
niegodziwa karta przetargowa. Sytuacja ta
pokazuje, ze elektrownie jadrowe — nawet
nieczynne - mogga sta sie celem zama-
chéw terrorystycznych.

Awarie w elektrowniach jadrowych
moga nastapi¢ réwniez z przyczyn nie-
zaleznych od czlowieka, jak np. w elek-
trowni jadrowej w Fukushimie w 2011
roku. Do katastrofy doszto w wyniku

tsunami spowodowanego silnym trze-
sieniem ziemi, ktérego hipocentrum
potozone byto pod dnem Oceanu Spo-
kojnego. Do awarii systeméw bezpie-
czenstwa doszto, mimo iz elektrownia
miala zabezpieczenia przed réznymi
formami katastrof naturalnych.

Na koniec trzeba wspomnie¢ o innym
wykorzystaniu energii jadrowej, a mia-
nowicie o broni jadrowej. Ludzko$¢ bar-
dzo szybko zorientowala sie, Ze sita raze-
nia bomby jadrowej jest o wiele wieksza
niz w przypadku konwencjonalnego
materiatu wybuchowego, a konsekwen-
Cje jej uzycia znacznie powazniejsze
zaré6wno dla ludzi, jak i Srodowiska.
Dlatego niemal od chwili jej skonstru-
owania podejmowano (z réznym skut-
kiem) rozmowy na temat poczatkowo
ograniczenia préb z bronia jadrows,
pbiniej ich zakazu, nierozprzestrzenia-
nia broni, a takze rozbrojenia. Niestety
liczba glowic nuklearnych na $wiecie
jest zatrwazajaca. Oficjalnie same Stany
Zjednoczone posiadaja ich 7260, a Rosja

7500. Dluga jest takze lista krajow pra-
cujacych nad bomba jadrowa. Bron ta
stala sie przedmiotem szantazu w wielu
wojnach, w tym w Ukrainie.

Energia pozyskiwana przy udziale pali-
wa jadrowego niesie za soba wiele zagro-
zen, lecz ma réwniez szereg bezspornych
zalet. Na pewno mocna strong energii ja-
drowej jest jej niskoemisyjna produkgja,
cho( niestety procesy zwiazane z wydo-
byciem paliwa, budowa reaktora i skia-
dowaniem odpadéw radioaktywnych
juz nie. Rzeczywiscie rozszczepienie ja-
drowe jest Zrédltem ogromnej energii,
w zwiazku z tym elektrownie jadrowe
charakteryzuja sie bardzo niewielka po-
wierzchnia w przeliczeniu na jednostke
wytwarzanej przez hie energii. Energia
jadrowa ponadto jest stabilnym i wydaj-
nym 7rédiem energii, niezaleznym od
warunkéw pogodowych. Sami musimy
rozwazy¢, czy zalety przewyzszaja wady
i jakie sa konsekwencje zaréwno korzy-
stania z energii jadrowej, jak i trwania
przy tradycyjnych Zrédtach.

Sarkofag ostaniajgcy pozostatosci zniszczonego reaktora w czarnobylskiej elektrowni jagdrowej / fot. Dariusz Rott



